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K =
[H3O+] · [OH−]
[H2O]2
.
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K · [H2O]2 = [H3O+] · [OH−]
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pH = − log[H3O+] = log
1
[H3O+]
,
pOH = − log[OH−] = log 1
[OH−]
.
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pH = pOH = 7,
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101 
 ↑ 
 10−15
100  ↑ 
 10−14
10−1 
 ↑ 
	 10−13
10−2 
	

 10−12
10−3 	 

 10−11
10−4  ↓ 
 10−10
10−5  ↓  10−9
10−6  ↓  10−8
10−7  


  10−7
10−8  ↑  10−6
10−9  ↑  10−5
10−10 
 ↑  10−4
10−11 
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	 10−3
10−12 
  10−2
10−13 
	 ↓ 
 10−1
10−14 
 ↓  100
10−15 
 ↓ 
 101
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CO2(g) + 2 H2O(l)−>H3O+ + HCO
−
3 .
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Ca2+ + 2 HCO−3 −−→ CaCO3(s) + CO2(g) + H2O(l)
Mg2+ + 2 HCO−3 −−→ MgCO3(s) + CO2(g) + H2O(l).
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3 CaCl2 + 2 Na3PO4 = Ca3(PO4)2 + 6 NaCl.
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NH2(CH2)nCOOH + (m + 1)H2SO4 →
→ (n + 1)CO2 + mSO2 + nH2O + NH4HSO4.
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K2[PtJ6] + 4CH3 − S − R + 4HCl →
→ [Pt(CH3 − S − R)4]Cl2 + 2KCl + 4HI + I2
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−−⇀↽− CH3CH(OH)−CH(OH)−CH3 + 2 NAD+
81  <


 J- 

  H11  	
  1
	
 >,/E? 	#  H.. 
	 <	  H
  C21	 
	 


 
%#	 
 E1
	# 2  II
 >'1
	1		4? 	 
 +
 "	2	 >31	?  
 -	

  

  "1
	2	 ! 2  
 ..  %"	# 
2
 . 	 

  C21 ..  H1	
 >,3?

 
		 %"	## H.. >   ?
    L

	 L ,
 J- 

  	# 4"#  	%"<1

  . 

%
   
	 #	

  #	 #  2  #	
 
2 4	 +
 + 
	# 0 
	
$-  J- 
<< 2 - 6& 
J-   
	 J- 


 	  	#
4"# +

<   
   H
1

 
  
  	# 4"# +
< 2+
<


   	
  

   	  	 





	 Q 	
2
 	  

 
	 
  %& -- -:
6- 2	%' #  	 
 J- 4"1
#	 
	#   	  6-: 2	'	
  2
 
	 #	 4	#  
2
< H
1

 +-	  .   "
  	
.
B
  "%   H	
 
1	$ 
 	  	
<
  
		2# %	 
	 



  E37+    	  ,31
	$ 

 
	 

 +
 ++  

 	H# 

	 

	 
  %			 .
	
  
	 

 +
	
 4"# < H

 +-	   41
   	-# 4  	

	
<

  - 2	
+

 
	   
  
"#  
	

<
#	  
.
	
	< 
 
	

 >  ?
     


 

	
 

B
	  

	  	
	 4  2"
%

  
"# 

 
 21%
4 
	

  
1

 
  
		    
	#	 B  .
	  

   	 
 

	 
 

	
< 




 %


 
 

	 + 
  2&2 
	 B 
 %
.1
 :' 2	 

  	 
	  	-#  	

< 41

	 +
	
-	 	- 4	 +
 2&2 
	


 
	
 	<   2&21 	   4 2  :'
2	 

 
"2	# 
%#	 .	
 "	 	
2
 2	S


   	
  

   	  	
 





Q     	 	
 	-# 4 
		   4 	
+
  :' 2	
.
2

 		 :'3- :-'	 3

 &   	-# 
 %
"
 
2 

	
2
<
81  =


 
 # 2		 .  2
 >1%=
%	
4? 
	 %=#	 >  +
%"	# %	 II? 
  
2
 %"	## #	 		 ;



  -	+1
+< 


 
 


  %2
   
1
	 	  . 	<  4"#  

	
 
	
   
	 		%$ 

 ,
2+  4	 ,
3+ 		2#
0 	 H

 
	  "    " - 

	 
 +


  J-  
 


 	
0 	 %'   "4 -   
	
 	

< 
	
	
 
"# 2  4
	    1
#	 + 
2
 	%"< 

-	 
< 2 
 

 
-	  	

< 4
	  %2	  	$ .	1
$ 
 
	  " -	  
	 	
	 

%
 4	
   		 



 	

	


 

 + 

	 "  
 #	 2  B 
 
 

 	
2 


  
 
 
I 2


	
  	 #% ? ' /242 &   
- 		  	
	
1	  <  		 

1

I 

 	
2
   #2	  -	++<   %
41
	 	# 4"# 		 ,<	
  + 

   1
 .	 
	<Q I+- 	
2
< 
  4  	#
2	 
  21%
4  4  21
"
% " .	 2	


   	
  

   	  	 





	 Q 	
81 / >,

F
 	  2		 

  
	 
 &
& 2 &#:   

 
 
  
4 
 %
 
 


 	2	  
 4

# 2  
	 2
 .
	4 .<  + 	 		2# 2	 
1
	 
  	 
	"  
	2
	 


   2

 	

< 42
  &	  	$ %

 
	 

-	+.	
 .
	 .	 
	 
 . 

%
 +	

 
  21
   $2	 +-	 	
	
1
"2	#

%#	  2
 #   
 %1
	.
	4  	
. B  
  
	<  .   
-	 -< $: 6	 &  :6%66
  
  %	.
	 + 	%"<
 + I 



	 4	 
	 .	 2  	

< 4
  -

 

 	  

 %1
 "+

	 	
< 
		  	
2
Q  *!P1 "	  
"

 

2
	 

  -+	"1 		

  
	

 
	

 
 	%4
  	2
 # 	  

 
1
	 
  + 
 %<
  
	 
 
2 
	
	

 2%
4 	  0 	%4
 
&    - -  %
	- 3 
  	 
	

 2	  #2 	  .1
%

 
	 
  "
 ,
2+1 		2#Q 

  1
	#  ,
3+1 		  #2 . "  
 		 		  
	<	- $ 
2
"1 ="#$ 

 2 	
 J %	 		#	  1  
 12%
41 %< 		 >  ?  #2
 .. 
"   2
  
+
 	<  
2   		#	 
 
I	
   1    12%
4

	<		 < 
  4"# 

  %

 #2  	  2   	
	

 1

  %		 	 
	 
 

<
  
	 


  

< 2 +-	  +	1   -+	"1
 
	


 
	<
 
		 

	  #2 FF 	1
  #	 		# 	
2

  	2	 		 
	<

	 
  %	 
		


 1    
	


  
1

<	
 2 +   


 
<   


   	
  

   	  		 





Q     	 	
  

"	  
		 	   1
 
	<


    
 -)
 +* . ;
 > /
2/ 

)! %/ 

 * 
 4 	  	$ 
 
	  1
 	
	 4
	 
21 	 
+ 
  4	# 2	 


) 7-	

 $ -	++< "%  ++ 
	 1
		  #	 
  	
	   "% 	
2

.. + 	. + 
	 + " "% 	
1
  
  
 -	
   $ . 

%
 +	

 

 

 .	   %<
   -+	"
 
 	%
< 	# 
  	
	
1 
 	
. $  +

<S ...
 		
.
  .

81  <##
B
  $ ..	$ #	 $$%# -
   .."
% 
	 	2	1 4	1  1
	$ "%	 

	
< 
 -	
 	
2
   	  $
$$ >$$? 
	 

  .. 1

 


  
1..  


 .	
  1



 
	 

  "
% -	++< $ "
" 	"
 ..	"
 
   


   	
  

   	  	 





	 Q 	

    	
2

  	


 
   2
41
 
	 
  2
4#  .."
% %

 .1
. ++   
2 		 		 
"# 

 
1
 
2 
1..  
  24	"% 



2
4#1.. 
	

  
2  
2
4#  .1
.	
  
	  
  ... %		 		 
.#1'1..  .. +
	 	# 

< 
	 

 .#1 '1.. 
	

  
2 		 		 
1
"# 
 .2# 
 %1%  
	

 +
	
 Q
  
< 	# 2  	  
2 1
		#%


 .. 	  $$$ 
	 
	 
   $$	   $$%#  
2  .."%1
 
	
  	
	 
	-	 +  $$:
 	-#1 1.. 		 		 	-#1'1..  
  		 	 
 % % !A  1
 	 
 
  $$% 
	 

	
 	 
 1..	"
 1..	"

81 0

 #
 		 .
  		 	+
	
%"	## "% 
  
  	
	#	  
F
   $$  +

 2 
	#
  "		# %< 

   ..	  +

 1
2 
.2# 
"# .. %"		 
 #	 ..	
  : $$  
 <   	1
 

	
 .. 
	
	
 	-#1 1..  	

 
	
 	
 + $$  +
I+ 
	 
 +-	 
α1 11	 +

 ..	
<  $$   
	
2
	 
	 	< α1 1'1	 +

 # # $$
 	
.  

  		 



 	 % 
.
	2	 	 

  $$  	
   
	



	-#1 1..#	 	   2 4"#   "

 
1


 /
 	  



 2	 
 <  	 
1
	

  $$  
		2#  
    #       	
<



 &%	 %1 '*A* ++ 


   	
  

   	  	 





Q     	 	
  
I + 

  6 
	 
  

%
   1..1	-# >9371	-#?

	 


  .	   	-#  937 	-# .
	21
	# : $ 
-	 .  2  "
1


 %% 	  "2#	 .#
.
		 +
  	
	$ 
4 %
 
	 .	 1
  
4"2 
 		  
4 α1 1'1+

	 %1
"	## 	-#	
	#	 		 
	 
-	 .  	1
= 2	 	
	I< 		
 0&% % 
 <	$ %	 'A 	-1
##	 		#  II 


I 
 
	# 
4

 		 
	<
  
 		 .
 %$ 
 		
81 
#
 	 
 G1 "% 

	 1

	
 
 α1
 B

  
"#  .
 >
? 		 
	 

 

  %4	1..
>C61?  		  +  




 	  1
  G1 %
"=  		2#

	 

  .
2
%
  . 

%-
) 

 2	 	  

 
	 
 & - 6
 -3 -- & ,  
"# 

	
  	
+

	  
 
$	  2
	 
    2	   	#

	 2  .	   		 

	   
	 .<	

 	
 .	  

   	
	
1
"2	#
 
  	
. 
"	 %# &  &
& 	 6  # 6    	 
 "1
%#	  	
	
1  "  
	< 2 "% 

	
<

81  2
 
 	  

 
	 
  &2  - 
 -3$- 6& '	' & 
2 2	 		1


   	
  

     	 





 Q 	
  2	   

<	  

 		

 

	
 1
  	2	 
	


   		  4	1




 +  +

<S
 ..1


    +

< 


I +
2		S
   + 2	 " 
   
 
$	  		1
% 
	 		  
 
$	 2
	 
  
"# +-	 
<	
>% 2<	
?   .	  

%	<    

1
<	 .-
 	% 
	<  	"
 	 %
 2 
1

  "	1	"
	   	"


 2		 >  ?
  	"


 -	++< $  
	
I
 	
2

 


 		%  # 		 
	
.	$ 

    -	++<
 
		
1

  %

 
  "# 2	 		  	




  


   B 
&&   3
&&  %	& - 3- %  &&  
	
3
     
  


   	
  

   
  	 





Q     	 

 # .  	
  	"


 
2  
"# 
	<
	%
 	"
  	"
 
	

  " 
 	
 2	 
	
  # 
"  	"


 2
  
 1
 I 	2	 21+
 	"$ 	 %1

 

  %

  G
. 	
	<2
	 
  
	<+
2 	 
    "  	  1
  
  
 
 %
   0 	 >-1
	++< 


I? 	%   &  

&   	<  %		  + 	"$ 


  2 	   " #  2$ 	"$ 
	# 	%

 2		  
 # 	  	    	   ++
.	 2.
	-	
   	 

  
	
	 	"
%%

 # 2.# .

  	"
%%
 
+<   

 "
   
+
 .
  2  # 
"
 	
"1			"  
	  	 2%1
"	 	
  

	   "
2 
	 0 	% 
&  ; 6& 2 -; +	: $:
 # #/ L7>== 
 # 87>F7 ◦* 66
- :		# 2  	" . 
 

  .
	1
	#  	2	 	"# 	 	
+ '

  −87 ◦*     	$ 2$ 
+	.	 2I
 	 	
2
 
	
< 6
"2	# 		

	<  	

 	 	
2

Q  	  1
 		 

	 #   . 	
2
 21
 6
"	1 	  
 "
	 2	
	  



 
 	
2
 +
	
 .. # 


 ..	% 

- 
1
	 
 +-	    C 
	I  - 
  5  3 
	I  $$

   $$# 01  ..#	  
	< 



	
	
  2 	
    		 
	
  	
1
	  $$# 02   $$# B      2
	 
 	<
 
  %
 	
2  ..  

" 

  

 2
  #  %

 	
	 


  .	  	 	   $$#  $$#
  

  #	 
	 
	 
  " %	
	%

 
 "
	1	 
 $ .		 
 "
	1	 
"
  	 > ! ?  "
	1	  		1


   	
  

     	 





 Q 	
   

 
+


 		2# 	
 . 

%

  
%	   + 
	

 2	1
 
"
 
	
< 2  	%	 2 
  

I+  
 		  

   
	  
	


  "
	1	 .
	2	# $	  
 
     
)  
 %
1
	
 	$ .	$ 

 %
 %
  
	1	2	   .	   %
	"

	# <	 	    
4"% 	%<	 	%
 -1

 
  		  
	1	2	 
2	   1
4	"% 	
	 	
2
   +
  +  


I
# ! %1  %
#	 # A!
%1   		 

	
 %
 A( %1 2 %	
	
  
 2<
  + 
 (* ◦51 2

 +	

1

 	#  #  

  
41
$ 
	< +

 " # %

 
	<		 2	
 	=		 
  + 
 	=		 	
2  
	1
  

%
 B    	=		 %=2
%"	## *  
	
	
 	2	  =	 	 	
  	1
=			
	#	 	=		 
	


 +
  A 

+	 + 
 
		2#   .
 2 $	  <  -+	"+

 	  

%
     

I  2
# 		 2		  		
 ..
 $$ > ' ? 
	 

 
	-	
 "%  
-	++
S   $$ 
1
	 

 %1% *A ** ++   -; $$ 
1
	 

 %1% (A'! ++   -; $$ 
1
		2#     	
<
  %


    
1

   
   $$   "  	1
 	2       
 

    "
1
"#   
 
  $$ 2<
  
 .	  
%<+ 	 
		 	# B 	%  	
2
 




   	
  

   	  	 





Q     	 	
2  

 #	 %<+1
 		

 2  %<++ 

 



1
  
 

	
     224
 


 = 
  = > .. 51/1#?  !#
%A  $ ..
 
	   24	 
 ..1	
	 		 %
 
+ 2	 		
 A %	 !! %1 		Q 

%
   = 	#
 " 
 ..
  $$-   
	3 
 
  $$-  >  ? F	 
 1
%$ 2	
 .	  %	  $$# 		 		 
"#

	 
 


  	"
 .. 

 	 
	  $
$	
   	
   
4	
  
1
	 
  	
 1  		
 	# 2	 1
		
     2214
 


81 0


 	 	  

 
	 
  4	 @	 
 !	 < & 
	  &1	
# 


 &
	  4	  E1
	 # 


 	  @	
  ;1	 + # 

 %
 	  
!	 2 0	
	
1 
%#	  &
	
   	
  
	
<- 
	 
  
 
I "#	
.
	%
 +

 2   &
	 1


   	
  

      





 Q 	
 +

	
 	%   "%   
	< "%
# %
   	"2 2		1
 B	

-  #	 N1O %<
	 + 
	 
		

++ 
I
	 

	+	-  	 + 	  
  
%
 .	    
 
  	1
"2 

  	  &
	   "1
%  
 "
I +

 2  %	"2
2		 
 


  &
	 #%
 

1
-  %
 +-	 	
. 

  α:	
 β:	  α	  β	  β$	
  α	  #%
 	
. %
	<  β
  :	  α     % 
 #
 α1	-  	  α ; 	 
	2
' :' :	 
	 
2 
  
 
 	"2  
	 		 
	 

 α1		$
	-#   	

		



 	 
 	"2  	# 
  α
:	    

 /
	  "2#  
α1	- + 
    "2# 	  		
 α:	 	
++  
 <# 

  
<
   	#  	
  
 < 
	 
 
α:	 2		    
		2#  "# 1
     	
<


    %
1
 2 
	<  	  2 	 
  

  	


  -	++< 


I α:	 %1%
!A ++  2<	
 % ! ◦5 
 -
 	" %1   	  :'   $' 
&
	 
 %

  

	 
 %	
4
 	1

2 "+

 

	  	 Q   

 
"#
1

  

 . .
	$	  	# 2 +



2 "+

 β1	-  "
		  β ; 	 
	2 
' :' :	 
	 /
	  	"2 +1
-	  "
		#  	
. 	 
 


I 
 -	
  %& 
1
 
	


  
 

  
 
I " 
 "
I
 	 %
 	 +-
 β1	-  

 21
	   %&  F	 
 	- %	  	  	"
 H   "  β:	 
 
   	
<1
 %
+

  	  
1  

I	


   	
  

     
 





Q     	 
 	  
	<+ 

   	  "

<


 		2# 
  %1%  #	 .-1
<
  A'* ++ 
 α1	 	    
	 
 -:6 
	' '	  B
 ++  
	# 
 .=#  	
. 
  
   	 
 		%

 
 β	  	  '   	

	 &  	 
	2 β ; G
.
	 
 	"2  	# 
  

   


   	
	
% 	  

 
	<		 2	
2	  
" 
	
	
 
  , 

%
   	#1

 . #  -	< %

 
% 
 	#

1

 B
2
  I
	

2
 		 3
 

 
	 		  β	 2 
 "
I
	- 2	  		   	  	
<+

 1
		2# 
	 
  
" 

 
 
		2#  	
 
  
 
 %
 	  
1
	<		   

 
<


    
%1% A* ++ 2<.% %
 ( ◦5 +-	 
 
	<		   

 $-	+
 
<


 	1
  
	 	  			  


	
  

1
	   % 
.

<
  
I  
	 + 	
	< 


 +	   .
	<   		 	

.  +


  
"
 %

  	
 

 	 

 β1. >%
 -?   	 
	
 & β ; 	 
	2 ' $'
- F	 
 


I 	

	


 	"2  "2# 

	 	
++ 
  "  β$	   


"2  

  
 2 
	


  

  	 2  "2#	$ 	 

 	

+
  	 % .#%

 . 
	

		

<  $ 	  
	#  %" 
 2
 
2    
" 2		 
 I
	
  
 %<
 	  
		

  
	 
 "

1

	  
		

	
 
		
	  B  -3
  & 3  -% 3  β$	
 .=# 
I "2 	  		 
 

  	-#


   	
  

      





 Q 	
  .# ++ 	 +  


I  %"
	< +
	
 β$	 " +  


  1
 
	

Q 	
 	
	<2
	 
  	
< 
	 
 



  

  
	
  - %1%
! 2<	
 % %
 * ◦5 +-	  /
	  .#1
	  %
 %	
4
 	
2  $'  %
 
&
 β$ -	  α:	  %
  "2# 21
	 		   
"2 ++  -	+  2 
α:  "2#	
	 	-#	  β$	 %
1
  " .# .
	<	 			  
  
 &
	   "%2  %	"2 1
 
	 
 +-	  
 <# 

  	
. B


2
"2 	%  .< "% 2S  
4	1
  	-#	"   >β :	?  
	 %
  	"	
	 +% 
	2
	 

< +


 >α1 ? 	
  
	< 
	
 
  	1
  
 β1	  	# 	"	
	 "  
 
	# 	"1
  
 
2  
	 
 "  	1
 24	"%  
  	# 
	< α1 11	- +
2		 
	 
 

 
 	#	
	 	 .
	 
β 
  %"	#  "% $ 	#1
	
	 2 	
    	# . 
 -	 
	
 


	#	
	 
    	# 	" %	 $ 	-1
#<	 		   	# 2 	-#  β  

    	# 
	


 β  	%
 
	# 	
		"  "
 
 
	# 
  
 B
<	  	"
<	  	#1
	
	 
     α1 1'1	 +


	< 2 	-#
 
	  2 
		   


  
	1
 2
	 

  
 
 %
 
	 B  # 
 $ β12
4 
	 	
	+

 
   
	
2
  
		
<  
 
 
 <. )	  2
41

 	
	+

 A!*P1  	
  	%

 
β  	  
  2	    
 
	#
	"
<	 	    
	 2
	 
 α1 1'1+ 2	
 	
 


 " .
	
  	%
 2	
  	1


   	
  

     	 





Q     	 
	 # 2
4  
 '*P1  



	
	
 
 < " 
	"

 		% 	
2
 β 
	"1
 
  % 
"
  
 	  
  	



 
  
	# "% 
 
   +

 
 <	   " 	 "+
  β
 	<	  	  
 
	 "  +  




	

 <	
 % !*A!! ◦5 %1% *A!! +1
+  <
  '!A* ◦51 2 %
" 	 

	

	#
 		-   
 	-	 2  	-1
#
<	 .
	%-	 %	"2 α1 11	 +
 
 	
		" 
 
	# 
<	 
   	-#
1

 2 	
 &%	 2 ' %1	  ''A'( ◦5 ++ .
 
 :	  
2
  
 <	
 2
	 
 
 :'3 

' L
	
<
  "#	 	#

"  
+	+ . 

%
   # <


+



 α1	  	# 
	 	-	 	
		" 
 #	
	
< 	- +
	 
 <
 + 2
	 
  
 J 
 2	 
	< %		  	#	" +
%
 	
	+
I
	"+


 
4

 
  B

  
4

  

 + 2
	 
 
 
 +


  
 <	
   "+
  	

 	
	


"+

	  α #  2  
 

 	
 )	 2 	-#<	 		# + 
4
  α1
41

 %
  %	
"# .   2 
	 .
	
 
α   	   		  2	 
 -	  
α  
	
 

 	#	
	 2		  	#
 3    .

 
	
 	23 
 2     " .<	
 α1
4
<	 		 
6-  %3   
4
 " 
 1 # 
 
	" +	

 
.

2
  + %  -
 	%
 
	# 	
		"  
 <
 + 2
	 

 
  α B
  
 α1 11	- +

 
	 2
	 
 ++ 	< +
  	
2

  α  1
	%
 


  	  	 +

  
	 
  	"1

<	    
	 2
	 
<	  	 

   
	1
 2
	 
 α1 1'1	- +

 2	  α 



   	
  

      





 Q 	
 		  	%
 
 .< +

 	# 
 
	 2
	 
 +


 	#  	-# 	 
α  	  	%
2
 2	# # 
	

 
	 
  -	+ +
   2  2	 


++ +  	#   	-# 
  		
	 +

	 2
	  + α1 1'1	 +   α 
	<
 		 


    		2#  		 
1

 +-	  2 	      	    	 
α  + 	  "#      	

	

 
 I 

 

    β

 - .	 
	<  α 
 
  +


>% U *A? 2 %
" 	 

	
 
	
 
 %1% 


-<	 .-<
 !*  * ++ 
  2<	
I +

  α #	 
	
	  
 '!A* ◦51  
	
< 
 
  <  %
1
% + 
   ** ◦51    	#
2  2	 .


     	 
< 1
	# 2 "  		   	# 


I α

	

  &  + 
 
 ## %$ .
1
2
# 

    #   α

 
  β  2 .
22
 ++  		%
 0 %3 	  $
&'  
	
    
& $
 66 6 
 +

1

  
  		%   α   β 
 -

I+
   α  β 		# 2 . 
 


  β 
 
 
-	 2
 α 
 - .1
	 
	<   	2  	 
	< %		  1
	%
	
	 
 	
	$ 
4

    

	%
	
	 

	  $ 	"<
 
	


	
  
 
	# 	"<

  
	
 	
< β 	

  " 
 
 

 
   


 -I+
 +


  
	"


 
 < 
	
 
1

  
-	   	
	  
 < α1  β
	# 2	
 

 
 (*P1 	# 
 "
1
"# 	-#  	# 
	

  	  



 
	<.	# 	  	%
   	 
	# 	-1
#	" α1 1'1+
 
 "
			   

 +  
 +
 1
2  %
 
 
I 	   	  1


   	
  

      





Q     	 
" 
<

 %

 % 


  << 		
  
< 

-
 
	- # 	< % 

	<
 ++2
 2 
  

   
"
			#	  "
			# 	  % %	
4 

	 
 
 
  . 

    "
			# 	
1
  
	 
 +-	 
 

 	1  2% 2
 "
			%	
4  "
			# 
" 
 
I
 " 2

 	
 +
  "
		# -	  	
	+
I 

 1
 >2  
"
 ?   >
 5&2 2)  %

 %
 		2# % %1% A! ++ 
 "
			%
% +    .
	    1
2 
	<
< 2.# 
	<		 2	
 2
"
			#  2
"
			  
 	
	$ 1
2 " &%	 		# 2 !* % +-	  *A
! ◦5 ++ .
   	 > .2 # %	"2?
2	  	 
I 
  
	 
 	
 


 .#   
"  	 2
  . 
%
 2		 . 
 
   %
+
 	1
  " 
<

  %


 %
 2	  %
 
	
  
%
 
 
4%
  
	 

 
 -

 %
 2
 	# 2  %
	$ 	   
"+
 B
    
	
 " #%
  	1
+
 AP1 .
	     !*P1 	1
	  
 -  



	 	#3  
2
1

 I2
<  	  -+	"1  +		

  2	

  +
 %

 	
   	

   2	 	
1
2
 	  %
# 


    2

 
-
	  2    	 %
 + 

	  2#  2#  %
 		


 %
 <	 	 

 2 	
  2#
3 

	 %
<	 	 		2# 
	< 
	 
 511 	  
 	 	  		 %$ .
2
 
	  		 +
1

 	  .
2
  +  


  2 
%
 
		2#  %
%	 2		 
 81%  
.	  
 	# 
 	 0 	1
    %3 %6 
 


 
	
  *	 %.. 
	 
 
	2
<  1 


   	
  

      





 Q 	
 
%"
 		2# 	-	   
 "1
	-   .
	%  	 >? 
 21
 	 	-#  	121	. 2		
81 $
 %
  #	 .
	%
 .
  ##	
&  - 6#%' ##	6 
	3- 1

"2 	%   "%  <
S  
	< "1
% # %
% >2##	?  #	 .
	%-	<
	
		" 	
	   	< 	#  	# 
	< %
%+1
 2		  %
%   2##	 + 

 

  

  %
%

 	< 
 
	
 %
%+ 1
  #  "% # # >	##	
?  	" 
	< +%< %
%+

 2	 1
		0 %
% 
2  $
   ##	 %
- - 
3   %
   &
&   ##	6 
	  # 
.
	 
   
 %
%+ 2
	 
  +

	
 1
  
  "
 	< "% 	% 	
2


 #  .< "% 
	-	   +

< 


 	
.S  2##	 +-	  ##	  
&2##	   	##	Q  	##	 +-	  
#  #  - #   $;
# /  ##	   # ++ 
	1
	
<
 2 " 	  %
%
  .
2 2	  1
		 
	 
  


 
	<.	# α 2
	 
I "%	


	
< G1#	 %-	
 .+	 0   A%'; 
- ##	  %
 

 %
% 		 	
	$ %
%

 

 
 

     %
%

 <  .
2
  > ( ?
6 %   	
		"  "%1
	 

	
<    
	<+ 
	
 
  	
<1
 	 
 
 %


   		2#
 -	++< 


I ##	 %1% *A* ++
  # * 	  ##	 
	     "1
%	 

	
< 	"
  
 
  	# 2
  	#

	< %
%+ 2		   #	 
  21

 %
%
 2 	



   	
  

   
   





Q     	 

     
1 


 4%
% + 	"$ %
%
 2	 		

   	
	$   2 	
2

 >  ?
 &2##	 A  B  "
 "1 		

 	
	  &2##	 C  "
 

	 

 

		2# 	#  ##	  # 0   &2##
	  %    4	"% 	#

 		

   		2# %
%+
     ;
1 


&2##	 

	 +
 ++  
	<+ 2 	1
 
 
	 
 
	


   		%$ #&2##	
 
	
   
<" 		2# # 2 
&2##	 		  %1% !  

 

 "1
%  	2# 	  
	 
  51
	 <	 %
%1


 2 	
 F	 
 2##	  &2#
 %
% 	  %
%+

   
	 


  		  4	"%	   		 %
 
"%	  >* ? B  2
	 
 "  		1
2 .
 2  %
% %
%   	  
 -	
 
	  %
%1
+
	 +
%"	 #	 		  	##	  	<	1
 
-	 # 
	


  	
<


  %
1
  	   
	<+ 
<


  
		2#
; 	##	 

  

 +-	 # 2 	$
.	$ &%	 %1 *A(* ++ 
 
1%
 ++ 
		
<
 2  "


	1  2	1			" 		2# 
	 
  .
2 	 1


   	
  

      





 Q 	
    1
1 




 %"	 



   %
%+
	 G$ 1
  .
  		# 2 % U A   ++  
 #  

 <
  
 "% # 

 +1
-	 	
.  %  %    %

 
	<+ 2 	 
 		 

	 	 
 %




  %

 	 
	   
	

 +



	
 	
<  % 2  .
2
# 
 %
		 >
  .	  	%%
 	?  % 1
	# +
  	
	+
I 2
4%
% 2 	
 
	  1
	
	 



 	%
< 
	   # 1
  .
2
   2	  
	 

   
 ## 
 	
    %
%	" %	1

"# .  "+
 G
    %
%+
1

  
	 

 4	 
   	 8 
 	$
+

 >% U (A(*? .
  %	 		# 2
 %  %
  "  2 	 1
	 		2# 
 B  %
  # 2 	 1
 
	 
   ! 

 	
	+
I %<	
 !** 	
	+
I # 
	

  # .	 1
  
 
.

  %		 	< .
2  
	<1
   %
%+

  
 
	 

  4	 

.
	1	   %. > ?  

%	%
%
   
	


 %1% (* +-	 
X$-   		 
<


 	#


 .
2
 
		%2# 2  %
%+ 2	

  2$   
< 2	  ## 

 

 
2#  
   
 	$  	
 .	 #
2	  2 	 		  	 

	 #  #
    .
2
      
	



  	# 2	 	
  
   	



   	
  

   	   





Q     	 	


	<< 2##	 >1 &21  	##	? 2

 

 		  %
 +-	 	
	
1
"2	#

%#	  &  	
. 
	 2 A   %1
  .
   &' 3- ' $ '
  
 
 .	 
 
 .
2 	

  ##  &# 
 2<1
	  '* ◦5 .
	
   	#  		 
<1

 	  	%
   
 !/# 
"
 "
1			"  
	  	   1
	 

	
 
 %
 :		# 2 !A ** %1
  .
  % % U '*A! ++   
	
.	$ # +-	   +  


I
##	##	  	
. /
	  + + 
 	< .
1
2
# 
 	 2	  ##
 
  +1
  


I %
 ## %$ 


 

  %1
%   

  +  


I .
2
  L
		



	

 
	 
 		 "

	  12
	 1
	2# 4	#


	  	2# 8 
  +





-<	 .-<
 !*−'! % ++ .
  %	 		# 21
 B 
 +  


I # .
	2	2#  2$ 1

    2$ %2  2$ 	
	
 +
   	 
%
	 .	  	 	
 
	 
 +


  #
# 2$ 
%2	   
  	
  %
  4	 %
  "

 4	"%  
	 
 +-	  
  "	  1
 "		 .  :		# 2  *A* %1
  .
  
 -	++< %
 
		
 @
&#%A  6&& $
 &  &2 #
 +-	 	
	
1  
%#	  ##   
	  & 	< # .  
	<+ %	1
	 .
2
	 

    
< 
   1
 .	  	 

	<< %
%    
 
<
  $ +
 2  %
% 		  %
%1
 	#  +

 2 %
% 2 	
 
	 
  ##
  "%2 +<
 
	   		# 2
B
 %
%
 
 -
 	
	+

 !** 0 %
%  
& $	' % 	 $
 # 	3-:  
 & :
	 %

 
 	#	  		 







   	
  

      





 Q 	
  

% 
+	< 2	# 


I 	
%

 >%	
2
?   
	    
 		  %
%
 .
1
2
 

 
 
	<+  1  +
%
 	
	$ %	1
%
%
  2 #	 		# %
%
  -	 

	


  %		 	< .
2 %
%
 2	
 

  
	   	# 	
Q  .	 


 %		
 
<" < 
  # 2 #
	
   ##  !A %1 ++ I+ %	1
 
	

  	$ +

 

	
 2	 	
<
  !* ◦5 .
	
 	# '#  ##
	6 &  &&  &	 &2%#
  	% ' - 	
  >
 	#
? 	  	##	 
	  =	
 %# 
	<+   		2# B  
   	
+ 	
 
	 ! % +-	 		    0  
&    
	3  
	 
 

 
1
  			 	 
 	"##	 (***	
	+
I
	2# 	-%
%  	"1%
 
	

   %1
	 %1 'A ++   %1 
 	# 

	

, 		 
-	

  
% 2	  
 	 >
 	1
?  $#   
 
	<		   

	
	 
 -  2	
 2##	 ++   .	$ # 
1
	 
 		# 2 'A %1  .
  
 
#  2 <
 ;.	 "
	  
"
 "1 	"1   		2#  
 &# "	$ 

  		 






"  
<" 2
  


   +



 		2# .
2
# 

 
	 
 
 
 

 2
 -1
	++< 	$ 	##	 


 B

  #
++ 
 # 2  #  		 
	%	
   	#   2$ 	
	
 		

  




		 

  &%	 %1  
  *A!*
++ 
81/ 
  


 
	 
 "%   

  
	 


 
  

  	

    1
 ++ +
 2	 		  
 "%


   	
  

     
 





Q     	 
# 

 
2  ##	6 -- 	 *>@ 6 6
 
	  	


   
 
	  
#  14 	#  		
E2A5&AE2R2& → 5&2 R  E3
  . 

%
   

 +.
 		   
	
-
	  	  
	 
  1
	 	<   
-
	 
	   
	

<
5&2 	 E3 
	 #1 
 
-	
 E3R5&2R2&→>E4)25&3
 #1  	 =	# 
4	 
	 
  + 
 .
2 %

 	 B

  +1
  .
2
  		 

   .+	+	

  
	 	 
	  + 
	    +.	 

	+	<	 
< N 2 2-
	 
 + 
  
	<.	 

%	  # 
 2<

	  -
	 
		
1
< 	
2
  

	 
 	
	+

 (* 

 	 &
; &$;  
	 "   	
 		 %	 'A' % ++
  
  
 
 
  1
 	$ "% 2	
 	
	 		
F	 
 

  %  	     #
  %#	  

	 # 2 	
 +

%   %
  	#	 2 	
 # 1
+
 	 
	

  
	<.	#  >	?
  2  

	    B
  
1

     +  




  
1
		2#  
	 
 "%   	
	
1 
  
	
<I 
  :+-	- 2   		

"#	 
 -  	 +
		 	S
A 	S  R 2& →  R E3
A %S "		 R  2& →  R 5&2 R E3
A #S % R 2& → % R β1	
A S 
 R 2& → 

A S 	 R 2& → 4	 R E3
A &J-S H R 2& → 	 R 	#
A S  R 2& → %  R 	 


   	
  

      





 Q 	
811 (

&

 

 

 "% 	   
	 
 

	

 2 	
  #	 B  	"%  1
	
 .. # 

   	"%  
	1
	. # 

 	 G
  
	
<-  
1
 .. # 


   
  .# 
 
 	  	 	< # ++ 
%
 	2	 "%2 
+
	 .. %"	#2

	 
  
1.. >/7? 
	

 B22
  .1
.2 %.. 
   ..	
	 "	2
 
1.. >37? 		

 
1.. >67? +
	
 >  ?
     
 

  1	
	 

$ ..+ 	
+2
 
+-	 
 ++ *! L -
 
	 

 
 +
 21
	
  	   +
 		2 21
	# .
	 >  +-	 
    #	 
	<
  +1
+ 

 
 
  #	2? 6+ 	  

 
-

	  
 	< ..12

 2		 		


.
	% G
. 

 +-	  	1$$ 
	 
 21
 
1..#	 
1.. 	
  
 
I	
 1
.. 	 .
	 > ?
 	$$ -	 
  $$  
 
 ..  	 
S
ATP + H2O → AMP + H4P2O7(pirofoszforsav),
ATP + 2H2O → AMP + 2H3PO4,
ADP + H2O → AMP + H3PO4,
AMP + H2O → adenozin + H3PO4.
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C6H11 − NH − SO3 + NO−2 = C6H11 − OH + N2 + SO2−4 .
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H3AsO3 + 6 H −−→ 3H2O + AsH3
2AsH3 −−⇀↽− 3H2 + 2 As
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AsH3 + 6 AgNO3 −−→ Ag3As · 3 AgNO3 + 3 HNO3
Ag3As · 3AgNO3 + 3 H2O −−→ 6Ag + H3AsO3 + 3HNO3
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A SAPIENTIA – 
ERDÉLYI MAGYAR TUDOMÁNYEGYETEM JEGYZETEI
Megjelent: 
BEGE ANTAL
Számelméleti feladatgyûjtemény. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humán Tudományok Kar, Matematika-Informatika Tanszék.
2002.
BEGE ANTAL
Számelmélet. Bevezetés a számelméletbe. Marosvásárhely,
Mûszaki és Humán Tudományok Kar, Matematika-Informatika
Tanszék. 2002. 
VOFKORI LÁSZLÓ
Gazdasági földrajz. Csíkszereda, Csíkszeredai Kar,
Gazdaságtan Tanszék. 2002.
TÕKÉS BÉLA–DÓNÁTH-NAGY GABRIELLA
Kémiai elõadások és laboratóriumi gyakorlatok.
Marosvásárhely, Mûszaki és Humán Tudományok Kar,
Gépészmérnöki Tanszék. 2002.
IRIMIAª, GEORGE
Noþiuni de foneticã ºi fonologie. Csíkszereda, Csíkszeredai
Kar, Humán Tudományok Tanszék. 2002.
SZILÁGYI JÓZSEF
Mezõgazdasági termékek áruismerete. Csíkszereda,
Csíkszeredai Kar, Gazdaságtan Tanszék. 2002.
NAGY IMOLA KATALIN
A Practical Course in English. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humán Tudományok Kar, Humán Tudományok Tanszék. 2002.
BALÁZS LAJOS
Folclor. Noþiuni generale de folclor ºi poeticã popularã.
Csíkszereda, Csíkszeredai Kar, Humán Tudományok Tanszék.
2003
POPA-MÜLLER IZOLDA
Mûszaki rajz. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
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FODORPATAKI LÁSZLÓ–SZIGYÁRTÓ LÍDIA–BARTHA CSABA
Növénytani ismeretek. Kolozsvár, Természettudományi
és Mûvészeti Kar, Környezettudományi Tanszék. 2004.
MARCUª ANDREI–SZÁNTÓ CSABA–TÓTH LÁSZLÓ
Logika és halmazelmélet. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Matematika-Informatika Tanszék. 2004.
KAKUCS ANDRÁS
Mûszaki hõtan. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
BIRÓ BÉLA
Drámaelmélet. Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi
Kar, Humántudományi Tanszék. 2004.
BIRÓ BÉLA
Narratológia.Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi Kar.
Humántudományi Tanszék. 2004.
MÁRKOS ZOLTÁN
Anyagtechnológia. Marosvásárhely. Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
GRECU VICTOR
Istoria limbii române (Vol. I.) Csíkszereda, Gazdasági és
Humántudományi Kar, Humántudományi Tanszék. 2004.
CSAPÓ JÁNOS
Biokémia. Csíkszereda, Mûszaki és Társadalomtudományi Kar,
Mûszaki és Természettudományi Tanszék. 2004.
Elõkészületben: 
KÁTAI ZOLTÁN
Programozás C nyelven. Sapientia. Marosvásárhely, Mûszaki
és Humántudományok Kar, Matematika-Informatika Tanszék.
SZILÁGYI JÓZSEF
Mechanika és szilárdságtan. Csíkszereda, Mûszaki és
Társadalomtudományi Kar, Mûszaki- és Természettudományi
Tanszék.
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VARGA IBOLYA
Adatbázis-kezelõ rendszerek elméleti alapjai. Marosvásárhely,
Mûszaki és Humántudományok Kar, Matematika-Informatika
Tanszék
GYÖRFI JENÕ
A matematikai analízis elemei. Csíkszereda, Gazdasági és
Humántudományi Kar, Matematika-Informatika Tanszék
FÜLÖP ÁRPÁD ZOLTÁN
Könyvvitel. Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi Kar,
Üzleti Tudományok Tanszék
A PARTIUMI KERESZTÉNY EGYETEM JEGYZETEI
Megjelent:
KOVÁCS ADALBERT
Alkalmazott matematika a közgazdaságtanban. Lineáris
algebra. Nagyvárad, Alkalmazott Tudományok Kar,
Közgazdaságtan Tanszék. 2002.
HORVÁTH GIZELLA
A vitatechnika alapjai. Nagyvárad, Bölcsészettudományi Kar,
Filozófia Tanszék. 2002.
ANGI ISTVÁN
Zeneesztétikai elõadások. Nagyvárad, Alkalmazott
Tudományok Kar, Zenepedagógiai Tanszék. 2003.
PÉTER GYÖRGY–KINTER TÜNDE–PAJZOS CSABA
Makroökonómia. Feladatok. Nagyvárad, Alkalmazott
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